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Esa Bahtera, 2010, Analisis Perbandingan Simpangan Horisontal Gedung 
Bertingkat Tinggi pada Shearwall Diagonal dengan Shearwall  Searah Sumbu 
X – Sumbu Y, Skripsi, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 
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Pembangunan konstruksi di Indonesia sudah merambah ke bangunan tingkat 
tinggi yang memerlukan struktur yang stabil, cukup kuat, mampu layan serta awet 
seperti yang dimiliki oleh struktur baja. Namun, Indonesia juga merupakan negara 
yang memiliki intensitas gempa yang tinggi. Gempa menyebabkan struktur 
bertingkat tinggi rawan terhadap terjadinya simpangan horisontal (drift). Salah 
satu metode yang dilakukan untuk mengurangi simpangan horisontal yaitu dengan 
pemasangan dinding geser (shearwall). Penelitian  ini mempunyai  tujuan untuk 
membandingkan besarnya simpangan horisontal yang  terjadi pada struktur 
bertingkat tinggi dengan pemasangan dinding geser (shearwall ) diagonal dan 
searah sumbu x – sumbu y pada kasus struktur baja dalam portal tiga dimensi 
yang menerima beban gravitasi (beban mati dan beban hidup) dan beban lateral 
(beban gempa dan beban angin).  
 
Model gedung yang dianalisis berupa gedung berbentuk segi 8 dengan 24 lantai + 
1 lantai atap. Ukuran denah 60m x 60m dan tinggi antar lantai 4m. Fungsi gedung 
adalah apartemen. Perhitungan analisis struktur menggunakan perangkat lunak 
ETABS v.9.0 dalam model 3 dimensi. Hasil dari analisis ini adalah simpangan 
masing-masing tingkat dan simpangan antar tingkat maksimum. Hasil analisis 
tersebut digunakan untuk mengontrol kinerja batas layan dan kinerja batas ultimit 
struktur. 
 
Penelitian ini menghasilkan kesimpulan bahwa gedung dengan pemasangan 
dinding geser diagonal dan searah sumbu x – sumbu y menghasilkan simpangan 
horisontal yang hampir sama yaitu pada arah x berkisar antara 0.26596% – 
1.28355% dan pada arah y berkisar antara 0.50420% - 1.73130%.   
 
 















Esa Bahtera, 2010, Analysis of Comparative High Rise Building Drift on 
Shearwall Diagonal wth X Axis – Y Axis, Civil Engineering Major Technique 
Faculty of Sebelas Maret University Surakarta. 
 
The construction in Indonesia has expanded into high-level buildings that require 
a stable structure, strong enough, capable of serviceability and durability such as 
those held by the steel structure. However, Indonesia is also a country that has a 
high intensity earthquake. The earthquake caused storey structure is vulnerable to 
the occurrence of drift. One method to reduce the drift is by  installing of 
shearwall. This research has the objective to compare the amount of drift that 
occurred in high-rise structures with the installation of shear walls (shearwall) 
diagonal and axis x - y axis in the case of steel structures in three portals dimensi 
which received  gravity loads (dead load and live load) and lateral load 
(earthquake load and wind loads) 
 
Building models are analyzed in terms of 8-shaped building with 24 floors + 1 
floor roof. The measure of building plan is 60m x 60m and height is 4m. The 
Function of the building used as apartment. Calculation of structural analysis 
using ETABS software v.9.0 in three-dimensional model. The results of this 
analysis is drift of each level and maximum drift between the level. results of this 
analysis is used to control the limit performance counter and the limit 
performance ultimit of structure 
 
This research produced the conclusion that the building with the installation of 
shear walls and diagonal axis x - y axis produces nearly the same drift of the x-
direction ranged from 0.26596% - 1.28355% and the y direction ranged from 
0.50420% - 1.73130%.  
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Ag adalah luas penampang kotor profil. 
B adalah panjang gedung pada arah gempa yang ditinjau. 
bf adalah lebar sayap balok baja. 
Cb adalah koefisien momen berdasarkan gradien momen. 
Ct adalah koefisien waktu getar alami fundamental. 
C1  adalah nilai faktor respons gempa vertikal yang didapat dari spektrum 
respons gempa rencana untuk waktu getar alami fundamental dari struktur 
gedung. 
D adalah beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen, 
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan peralatan 
layan tetap. 
d adalah simpangan horisontal. 
di adalah simpangan horisontal pusat berat pada lantai tingkat ke i akibat 
beban gempa 
E adalah beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 03-1726-2002. 
 adalah modulus elastisitas. 
Es adalah modulus elastisitas baja. 
F1 adalah kondisi awal baja mengalami leleh. 
Fy adalah tegangan titik leleh untuk balok baja. 
Fi adalah beban gempa nominal statik ekuivalen yang menangkap pada pusat 
massa pada taraf lantai tingkat ke-i struktur atas gedung. 
Fcr adalah tegangan kritis. 
fr adalah reduksi tegangan tekan pada sayap (10 ksi for rolled shape). 
fy adalah tegangan leleh. 
g   adalah percepatan gravitasi yang ditetapkan sebesar 9810 mm/det2. 
H adalah tinggi puncak bagian utama struktur. 
 adalah beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan air. 
h adalah tinggi lantai. 
I adalah faktor keutamaan. 
 adalah momen inersia. 
ix 
I1 adalah faktor keutamaan untuk menyesuaikan perioda ulang gempa 
berkaitan dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu selama 
umur gedung. 
I2 adalah faktor keutamaan untuk menyesuaikan perioda ulang gempa 
berkaitan dengan penyesuaian umur gedung tersebut. 
Ix adalah momen inersia pada sumbu x. 
K adalah faktor panjang efektif. 
L adalah lebar portal pada tingkat yang ditinjau. 
 adalah panjang balok/kolom. 
 adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, termasuk 
kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan, dan 
lain-lain. 
La adalah beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan oleh 
pekerja, peralatan, dan material, atau selama penggunaan biasa oleh orang 
dan benda bergerak. 
Lb adalah panjang bentang antara dua pengekang lateral yang berdekatan. 
Lp adalah panjang bentang maksimum untuk balok yang mampu menerima 
momen plastis. 
Lr adalah panjang bentang minimum untuk balok yang kekuatannya mulai 
ditentukan oleh momen kritis tekuk torsi lateral. 
M1/M2  adalah rasio dari momen terkecil dan terbesar dari ujung kolom. 
Mr adalah batasan desain untuk momen buckling. 
n adalah jumlah tingkat struktur gedung. 
P adalah tekanan angin. 
qW adalah gaya tekan angin per satuan panjang. 
Mw adalah momen akibat beban angin. 
R adalah faktor reduksi gempa, rasio antara beban gempa maksimum akibat 
pengaruh gempa rencana pada struktur daktail, bergantung pada faktor 
daktilitas struktur gedung tersebut; faktor reduksi gempa representatif 
struktur gedung tidak beraturan. 
Rm adalah faktor reduksi maksimum yang dapat dikerahkan oleh suatu jenis 
sistem atau subsistem struktur gedung. 
Sx adalah modulus penampang sumbu kuat pada keadaan elastis. 
ix 
T adalah waktu getar gedung pada arah yang ditinjau. 
T1 adalah waktu getar alami fundamental struktur gedung beraturan maupun 
tidak beraturan. 
V adalah kecepatan angin 
adalah beban (gaya) geser dasar nominal statik ekuivalen akaibat pengaruh 
gempa rencana yang bekerja di tingkat dasar struktur gedung beraturan 
dengan tingkat daktilitas umum, dihitung berdasarkan waktu getar alami 
fundamental struktur gedung beraturan tersebut. 
W adalah beban angin. 
Wi  adalah berat lantai tingkat ke-i, termasuk beban hidup yang sesuai. 
 adalah beban angin pada lantai ke-i. 
adalah bagian dari seluruh beban vertikal yang disumbangkan oleh beban-             
beban vertikal yang bekerja pada lantai tingkat ke i (dalam kg) pada 
peninjauan gempa. 
Wt  adalah berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai. 
Zx adalah modulus penampang sumbu kuat pada keadaan plastis. 
Zi  adalah ketinggian lantai tingkat ke-i diukur dari taraf penjepitan lateral. 
Δ adalah besar defleksi maksimum yang terjadi. 
ξ adalah koefisien pengali dari jumlah tingkat struktur gedung yang 
membatasi waktu getar alami fundamental struktur gedung, bergantung 
pada wilayah gempa. 






1.1. Latar Belakang Masalah 
 
Ilmu pengetahuan dan penerapan teknologi dalam bidang pembangunan 
konstruksi teknik sipil mengalami perkembangan yang pesat, membuat kita 
dituntut untuk lebih produktif, kreatif dan inovatif, terutama dalam hal 
perancangan struktur. Perancangan struktur bukan hanya perancangan struktur 
beton saja tetapi juga perancangan struktur baja, karena struktur baja dapat  
menghasilkan suatu struktur yang stabil, cukup kuat, mampu layan, awet dan 
bahkan kemudahan dalam pelaksanaan.  
 
Di Indonesia, pembangunan sudah merambah ke bangunan tingkat tinggi yang 
memerlukan juga perancangan struktur baja. Namun, yang perlu kita cermati 
dilihat dari geografinya, Indonesia merupakan salah satu negara dengan aktivitas 
gempa yang tinggi. Hal ini disebabkan lokasi Indonesia yang terletak pada 
pertemuan empat lempeng tektonik utama yaitu Lempeng Eurasia, Indo-Australia, 
Pasifik, dan Filipina. Pertemuan lempeng-lempeng tersebut mengakibatkan 
mekanisme tektonik  dan kondisi geologi Indonesia mengakibatkan seringnya 
terjadi gempa. 
 
Bencana alam seperti gempa bumi yang akhir-akhir ini terjadi menyebabkan 
kerugian jiwa dan harta benda yang sangat besar, misalnya banyaknya bangunan 
yang mengalami keruntuhan sehingga memakan banyak korban. Hal ini 
disebabkan karena pada saat gempa terjadi, gedung akan mengalami simpangan 
horisontal (drift) dan apabila simpangan horisontal (drift) ini melebihi syarat aman 
yang telah ditetapkan oleh peraturan yang ada maka gedung akan mengalami 
keruntuhan. Untuk mengatasi hal tersebut beberapa elemen dari sebuah struktur 
ix 
harus didesain sedemikian rupa sehingga mampu menahan gaya-gaya lateral 
(beban gempa) yang terjadi.  
Ada beberapa cara yang dapat dilakukan antara lain : 
a. Pemasangan dinding geser (Shearwall) pada struktur. 
b. Perbesaran dimensi kolom dan balok. 
c. Penambahan pengakuan lateral (bracing) pada elemen struktur portal. 
 
Salah satu solusi yang digunakan untuk meningkatkan kinerja struktur bangunan 
tingkat tinggi pada penelitian kali ini adalah dengan pemasangan dinding geser 
(Shearwall). Dinding geser adalah slab beton bertulang yang dipasang dalam 
posisi vertikal pada sisi gedung tertentu yang berfungsi menambah kekakuan 
struktur dan menyerap gaya geser yang besar seiring dengan semakin tingginya 
struktur. Fungsi dinding geser dalam suatu struktur bertingkat juga penting untuk 
menopang lantai pada struktur dan memastikannya tidak runtuh ketika terjadi 
gaya lateral akibat gempa.  
 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian ini dimaksudkan untuk 
membandingkan besarnya simpangan horisontal struktur bertingkat tinggi akibat 
pembebanan lateral pada`pemasangan dinding geser diagonal dan dinding geser 
yang dipasang searah sumbu x – sumbu y. Struktur  dapat dikatakan aman apabila 
nilai simpangan horisontalnya tidak melampaui kinerja batas layan gedung dan 
kinerja batas ultimit.  
 
1.2. Rumusan Masalah  
 
Rumusan masalah difokuskan pada beberapa hal sebagai berikut : 
a. Perbandingan simpangan horisontal pada pemasangan shearwall diagonal dan 
searah sumbu x – sumbu y akibat kombinasi beban yang terbesar. 
b. Perbandingan simpangan horisontal pada pemasangan shearwall diagonal dan 




1.3. Batasan Masalah 
 
Batasan Masalah dalam penelitian ini adalah : 
a. Struktur gedung yang dibahas adalah struktur gedung tingkat tinggi segi 8 
dengan 24 lantai + 1 lantai atap pada dinding geser yang dipasang diagonal 
serta dinding geser yang dipasang searah sumbu-x dan sumbu-y.  
b. Analisis gempa yang digunakan pada bangunan gedung tingkat tinggi adalah 
analisis gempa dinamis sesuai dengan peraturan yang berlaku. 




1.4. Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perubahan simpangan 
horisontal struktur bertingkat akibat pembebanan lateral (beban angin atau beban 
gempa) dan beban gravitasi (beban hidup dan beban mati) pada stuktur bertingkat 
dengan pemasangan dinding geser diagonal dengan dinding geser yang di pasang 
searah sumbu-x dan sumbu-y. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
1.5.1. Manfaat Teoritis 
 
Peningkatan dan pengembangan ilmu pengetahuan di bidang teknik sipil 
khususnya dalam desain struktur baja portal 3 dimensi dengan penambahan 









1.5.2. Manfaat Praktis 
 
a. Memberikan pemahaman terhadap analisis struktur baja dalam portal tiga 
dimensi bertingkat tinggi dengan penambahan dinding geser. 
b. Memberikan pemahaman terhadap perhitungan pembebanan vertikal (beban 
mati dan beban hidup) dan pembebanan lateral (beban angin dan beban 
gempa) khususnya dalam desain struktur baja portal 3 dimensi. 
c. Memberikan pemahaman terhadap penggunaan software ETABS v9.0.0 
khususnya dalam desain struktur baja portal 3 dimensi. 
d. Memberikan informasi tentang bagaimana perubahan nilai simpangan 
horisontal pada pemasangan dinding geser. 
e. Memberikan informasi tentang gaya-gaya dalam pada struktur pemasangan 
dinding geser. 
f. Memberikan alternatif dalam hal penyediaan kestabilan sistem dari sebuah 
struktur baja. 







2.1. Tinjauan Pustaka 
Secara umum, gempa bumi merupakan getaran permukaan tanah yang dapat 
disebabkan oleh : 
a. Aktifitas tektonik. 
b. Vulkanisme. 
c. Longsoran termasuk batu. 
d. Bahan peledak. 
 
Dari semua penyebab tersebut di atas, goncangan yang disebabkan oleh peristiwa 
tektonik merupakan penyebab utama kerusakan struktur dan perhatian utama 
dalam kajian tentang bahaya gempa (Chen dan Lui 2006).  
 
Menurut Daniel L. Schodek (1999), gempa bumi juga dapat terjadi karena 
fenomena getaran dengan kejutan pada kerak bumi. Faktor utama adalah benturan 
pergesekan kerak bumi yang mempengaruhi permukaan bumi. Gempa bumi ini 
menjalar dalam bentuk gelombang. Gelombang ini mempunyai suatu energi yang 
dapat menyebabkan permukaan bumi dan bangunan diatasnya  menjadi bergetar. 
Getaran ini nantinya akan menimbulkan gaya-gaya pada struktur bangunan karena 
struktur cenderung mempunyai gaya untuk mempertahankan dirinya dari gerakan.  
 
Dari beberapa sumber diatas maka suatu bangunan paling tidak harus dapat memikul 
beban-beban yang bekerja pada struktur tersebut. Baik beban lateral seperti beban 
gempa dan beban angin yang dapat menimbulkan defleksi lateral serta beban gravitasi 
yang meliputi beban mati dan beban hidup.  
ix 
 
Menurut Mc.Cormak (1995), hal yang perlu diperhatikan adalah kekuatan bangunan 
yang memadai untuk memberikan kenyamanan bagi penghuninya terutama lantai atas. 
Semakin tinggi bangunan, defleksi lateral yang terjadi juga semakin besar pada lantai 
atas.  
 
Berdasarkan UBC 1997, tujuan desain bangunan tahan gempa adalah untuk mencegah 
terjadinya kegagalan struktur dan kehilangan korban jiwa, dengan  tiga kriteria standar 
sebagai berikut:  
a. Tidak terjadi kerusakan sama sekali pada gempa kecil.  
b. Ketika terjadi gempa sedang, diperbolehkan terjadi kerusakan arsitektural tetapi 
bukan merupakan kerusakan struktural.  
c. Diperbolehkan terjadinya kerusakan struktural dan non-struktural pada gempa kuat, 
namun kerusakan yang terjadi tidak sampai menyebabkan bangunan runtuh. 
 
Beban gempa yang akan ditanggung oleh struktur atau elemen struktur tidak selalu 
diramalkan dengan tepat sebelumnya, maka seorang perencana dituntut untuk dapat 
lebih memahami tentang perancangan struktur tahan gempa sehingga tidak hanya 
sekedar mengikuti begitu saja dalam mendesain gedung tetapi harus sesuai dengan Tata 
Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung.  
 
Tujuan dari adanya Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung 
ialah agar struktur gedung yang ketahanan gempanya direncanakan dapat berfungsi :  
a. Menghindari terjadinya korban jiwa manusia oleh runtuhnya gedung akibat gempa 
yang kuat. 
b. Membatasi kerusakan gedung akibat gempa ringan sampai sedang, sehingga masih 
dapat diperbaiki. 
c. Membatasi ketidaknyamanan penghunian bagi penghuni gedung ketika terjadi 
gempa ringan sampai sedang. 
d. Mempertahankan setiap saat layanan vital dari fungsi gedung. 
ix 
(SNI 03-1726 2002) 
Dalam merancang suatu struktur bangunan harus diperhatikan kekakuan, kestabilan 
struktur dalam menahan segala pembebanan yang dikenakan padanya, serta bagaimana 
perilaku struktur untuk menahan beban tersebut. 
 
Daniel L. Schodek (1999) menyatakan bahwa pada struktur stabil apabila dikenakan 
beban, struktur tersebut akan mengalami perubahan bentuk (deformasi) yang lebih kecil 
dibandingkan struktur yang tidak stabil. Hal ini disebabkan karena pada struktur yang 
stabil memiliki kekuatan dan kestabilan dalam menahan beban.  
 
Stabilitas merupakan hal sulit di dalam perencanaan struktur yang merupakan gabungan 
dari elemen-elemen. Untuk memperjelas mengenai stabilitas struktur akan diilustrasikan 
dalam Gambar 2.1. 
 
(a) Susunan kolom dan balok           (b) Ketidakstabilan terhadap beban horisontal 
 
(c) Tiga metode dasar untuk menjamin kestabilan struktur sederhana meliputi : 





(d) Setiap metode yang dipakai untuk menjamin kestabilan pada struktur harus 
dipasang secara simetris. Apabila tidak, dapat terjadi efek torsional pada 
struktur. 
 
Gambar 2.1. Kestabilan Struktur Portal. 
 
Pada Gambar 2.1(a) struktur stabil karena struktur belum mendapatkan gaya dari luar, 
apabila suatu struktur dikenakan gaya horisontal maka akan terjadi deformasi seperti 
yang terlihat pada Gambar 2.1(b). Hal ini disebabkan karena struktur tidak mempunyai 
kapasitas yang cukup untuk menahan gaya horisontal dan struktur tidak mempunyai 
kemampuan untuk mengembalikan bentuk struktur ke bentuk semula apabila beban 
horisontal dihilangkan sehingga akan terjadi simpangan horisontal yang berlebihan yang 
dapat menyebabkan keruntuhan.  
Menurut Daniel L. Schodek (1999), terdapat beberapa cara untuk menjamin kestabilan 
struktur seperti pada Gambar 2.1(c). Cara pertama dengan menambahkan elemen 
struktur diagonal pada struktur, sehingga struktur tidak mengalami deformasi menjadi 
jajaran genjang seperti pada Gambar 2.1(b). Hal ini disebabkan karena dengan 
menambahkan elemen struktur diagonal gaya-gaya yang dikenakan pada struktur akan 
disebarkan keseluruh bagian termasuk ke elemen diagonal, gaya-gaya yang diterima 
masing-masing struktur akan berkurang sehingga simpangan yang dihasilkan lebih kecil. 
Cara kedua adalah dengan menggunakan dinding geser. Elemennya merupakan elemen 
permukaan bidang kaku, yang tentunya dapat menahan deformasi akibat beban 
horisontal dan simpangan horisontal yang akan dihasilkan akan lebih kecil. Cara ketiga 
adalah dengan mengubah hubungan antara elemen struktur sedemikian rupa sehingga 
perubahan sudut untuk suatu kondisi pembebanan tertentu. Hal ini dengan membuat 
ix 
titik hubung kaku diantara elemen struktur sebagai contoh meja adalah struktur stabil 
karena adanya titik hubung kaku di antara setiap kaki meja dengan permukaan meja 
yang menjamin hubungan sudut konstan di antara elemen tersebut, sehingga struktur 
menjadi lebih kaku. Dalam menentukan letak bresing maupun dinding geser hendaknya 
simetris. Hal ini untuk menghindari efek torsional. 
 
2.2.  Elemen Struktur Dinding Geser 
Dalam perencanaan struktur tahan gempa, tiap elemen struktur didesain dengan 
berbagai ketentuan tertentu. Sama halnya terhadap dinding struktural yang merupakan 
sistem struktur atau bagian dari sistem yang memikul beban gempa seperti dinding 
geser. Dinding geser dari beton bertulang adalah elemen  struktur vertikal yang biasa 
digunakan pada gedung bertingkat tinggi yang berfungsi untuk menahan gaya  lateral 
dari beban gempa dan angin. Struktur bangunan dengan dinding geser merupakan salah 
satu konsep solusi masalah gempa dalam bidang Teknik Sipil yaitu sebagai substruktur 
yang menahan gaya geser akibat gempa.   
 
Dinding geser sebagai elemen penahan gaya lateral memiliki keuntungan utama karena 
menyediakan kontinuitas vertikal pada sistem lateral struktur gedung. Struktur gedung 
dengan dinding geser sebagai elemen penahan gaya lateral juga memiliki  performa yang 
cukup baik. 
 
Hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan dinding geser sebagai penahan gaya 
geser yang besar akibat gempa yaitu bahwa dinding geser tidak boleh runtuh akibat gaya 
geser, sehingga apabila dinding geser runtuh akibat gaya geser itu sendiri maka otomatis 








2.3. Konsep Dasar Perancangan  
 
2.3.1. Jenis Beban 
Beban yang akan ditanggung oleh suatu struktur atau elemen struktur tidak selalu 
dapat diramalkan sebelumnya. Meski beban-beban tersebut telah diketahui dengan 
baik pada salah satu lokasi struktur tertentu, distribusi dari elemen yang satu ke 
elemen yang lain pada keseluruhan struktur masih membutuhkan asumsi dan 
pendekatan. Jenis beban yang biasa digunakan dalam bangunan gedung meliputi :  
 
a. Beban Lateral, yang terdiri atas : 
 
1) Beban Gempa  
 
Besarnya simpangan horisontal (drift) bergantung pada kemampuan struktur dalam 
menahan gaya gempa yang terjadi. Apabila struktur memiliki kekakuan yang besar untuk 
melawan gaya gempa maka struktur akan mengalami simpangan horisontal yang lebih 
kecil dibandingkan  dengan struktur yang tidak memiliki kekakuan yang cukup besar. 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 pasal 15.11.2.3, untuk mensimulasikan arah pengaruh 
Gempa Rencana yang sembarang terhadap struktur gedung baja, pengaruh 
pembebanan gempa dalam arah utama harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap 
terjadi bersamaan dengan pengaruh gempa dalam arah tegak lurus pada arah utama 
tetapi efektifitasnya hanya sebesar minimal 30% tapi tidak lebih dari 70%.  
 
2) Beban Angin 
 
Beban angin merupakan beban horisontal yang harus dipertimbangkan dalam 
mendesain struktur. Pada daerah tertentu tekanan angin yang besar dapat merubuhkan 
bangunan. Menurut Schodek (1999), besarnya tekanan yang diakibatkan angin pada 
ix 
suatu titik akan tergantung kecepatan angin, rapat massa udara, lokasi yang ditinjau 
pada stuktur, perilaku permukaan struktur, bentuk geometris struktur, dimensi struktur.  
 
 
b. Beban Gravitasi, yang terdiri atas : 
 
1) Beban Hidup  
          
Besarnya beban hidup  pada suatu bangunan dapat berubah-ubah, tergantung pada 
fungsi bangunan tersebut. Beban hidup dapat menimbulkan lendutan pada struktur, 
sehingga harus dipertimbangkan menurut peraturan yang berlaku agar struktur tetap 
aman. Menurut Schueller (1998), beban yang disebabkan oleh isi benda-benda di dalam 
atau di atas suatu bangunan disebut beban penghunian  (occupancy load). Beban ini 
mencakup  beban peluang untuk berat manusia, perabot partisi yang dapat dipindahkan, 
lemari besi, buku, lemari arsip ,perlengkapan mekanis dan sebagainya. 
 
Pada suatu bangunan bertingkat, kemungkinan semua lantai tingkat akan dibebani 
secara penuh oleh beban hidup adalah kecil, demikian juga kecil kemungkinannya suatu 
struktur bangunan menahan beban maksimum akibat pengaruh angin atau gempa yang 
bekerja secara bersamaan. Desain struktur dengan meninjau beban-beban maksimum 
yang mungkin bekerja secara bersamaan tidak ekonomis sehingga  pedoman-pedoman 
pembebanan mengijinkan untuk melakukan reduksi terhadap beban hidup yang dipakai. 
Reduksi beban dapat dilakukan dengan mengalikan beban hidup dengan suatu koefisien 
reduksi yang nilainya tergantung pada fungsi bangunan. 
2). Beban Mati 
 
Menurut Salmon (1992), beban mati merupakan beban gaya berat pada suatu 
posisi tertentu. Disebut demikian karena ia bekerja terus menerus menuju arah 
bumi pada saat struktur telah berfungsi. Beban mati adalah beban yang bekerja 
vertikal ke bawah pada struktur dan mempunyai karakteristik bangunan, seperti 
penutup lantai, alat mekanis, dan partisi. Perhitungan besarnya beban mati suatu 
elemen dilakukan dengan meninjau berat satuan material tersebut berdasarkan 
ix 
volume elemen. Berat satuan (unit weight) material secara empiris telah 




2.3.2. Defleksi Lateral 
Besarnya simpangan horisontal (drift) harus dipertimbangkan sesuai dengan peraturan 
yang berlaku, yaitu kinerja batas layan struktur dan kinerja batas ultimit. Mc.Cormac  
(1981 ) menyatakan bahwa simpangan struktur dapat dinyatakan dalam  bentuk Drift 
Indeks seperti pada Gambar 2.3 
 
Gambar 2.2. Defleksi Lateral 
Drift Indeks dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.2 : 
            Drift Indeks = 
h
D
    (2.2)  
Dimana : 
D  = besar defleksi maksimum yang terjadi (m) 
h   = ketinggian struktur portal (m) 
 
Besarnya drift Indeks tergantung pada besarnya beban-beban yang dikenakan pada 
struktur. Berdasarkan AISC 2005, besarnya drift indeks berkisar antara 0,01 sampai 




2.4. Penentuan Beban Angin 
 
Penentuan beban angin dengan menganggap adanya tekanan (desak atau isap) yang 
bekerja tegak lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. Besarnya beban angin ditentukan 
berdasarkan SNI 03-1727-1989 sebagai berikut : 
a. Tekanan tiup harus diambil minimum 25 kg/m2, kecuali yang ditentukan 
dalam ayat-ayat (2), (3), dan (4). 
b. Tekanan tiup di laut dan di tepi laut sampai sejauh 5 km dari pantai harus 
diambil 40 kg/m2, kecuali yang ditentukan dalam ayat (3) dan (4). 
c. Untuk daerah-daerah di dekat laut dan daerah-daerah lain tertentu yang 
memiliki kecepatan-kecepatan angin yang mungkin menghasilkan tekanan 
tiup yang lebih besar dari pada yang ditentukan dalam ayat (1) dan (2), 
tekanan tiup harus dihitung dengan Persamaan 2.1 : 
16
2V
P =        (2.1) 
dengan P dalam kg/m2 dan V adalah kecepatan angin dalam m/det, yang harus 
ditentukan oleh instansi yang berwenang. 
d. Pada cerobong, tekanan tiup dalam kg/m2 harus ditentukan dengan rumus 
(42.5 + 0,6h), dimana h adalah tinggi cerobong seluruhnya dalam meter, 
diukur dari lapangan yang berbatasan. 
e. Apabila dapat di jamin suatu gedung terlindung efektif terhadap angin dari 
suatu jurusan tertentu oleh gedung-gedung lain, hutan-hutan pelindung atau 
penghalang-penghalang lain, maka tekanan tiup dari jurusan itu dapat 
dikalikan dengan koifisien reduksi sebesar 0,5. 
 
2.5. Perancangan Ketahanan Gempa 
 
2.5.1. Konsep Perencanaan Gedung Tahan Gempa 
 
Struktur tahan gempa adalah struktur yang tahan (tidak rusak dan tidak runtuh) 
apabila terlanda gempa, bukan struktur yang semata-mata (dalam perencanaan) 
sudah diperhitungkan dengan beban gempa (Tjokrodimulyo, 2007) 
ix 
 
Dalam perencanaan bangunan tahan gempa struktur yang didesain harus 
memenuhi criteria sebagai berikut : 
a. Di bawah gempa ringan (gempa dengan periode ulang 50 tahun dengan 
probabilitas 60% dalam kurun waktu umur gedung) struktur harus dapat 
berespon elastik tanpa mengalami kerusakan baik pada elemen structural 
(balok, kolom, pelat dan pondasi struktur) dan elemen non structural (dinding 
bata, plafond dan lain lain). 
b. Di bawah gempa sedang (gempa dengan periode ulang 50-100 tahun) struktur 
bangunan boleh mengalami kerusakan ringan pada lokasi yang mudah 
diperbaiki yaitu pada ujung-ujung balok di muka kolom, yang diistilahkan 
sendi plastis, struktur pada tahap ini disebut tahap First Yield yang 
merupakan parameter penting karena merupakan batas antara kondisi elastik 
(tidak rusak) dan kondisi plastik (rusak) tetapi tidak roboh atau disingkat 
sebagai kondisi batas antara beban gempa ringan dan gempa kuat. 
c. Di bawah gempa kuat (gempa dengan periode ulang 200-500 tahun dengan 
probabilitas 20%-10% dalam kurun waktu umur gedung) resiko kerusakan 
harus dapat diterima tapi tanpa keruntuhan struktur. Jadi, kerusakan struktur 
pada saat gempa kuat terjadi harus didesain pada tempat-tempat tertentu 
sehingga mudah diperbaiki setelah gempa kuat terjadi.   
 
2.5.2. Sistem Struktur 
 
Dalam mendesain struktur, kestabilan lateral adalah hal terpenting karena gaya lateral 
mempengaruhi desain elemen - elemen vertikal dan horisontal struktur. 
Hal yang penting pada struktur bangunan adalah stabilitas dan kemampuannya untuk 
menahan gaya lateral baik yang disebabkan oleh angin atau gempa. Beban angin lebih 
terkait pada dimensi ketinggian bangunan, sedangkan beban gempa lebih terkait pada 
massa bangunan. Jika bangunan tinggi tidak didesain secara benar terhadap gaya-gaya 
lateral dapat timbul tegangan yang sangat tinggi serta getaran dan goyangan ke samping 
ketika gaya-gaya tersebut terjadi. Akibatnya tidak hanya menimbulkan kerusakan parah 




 Sumber : Prof. Ir. Rachmat Purwono, M.Sc. (2005) 
Gambar 2.3 Sistem Struktur Penahan Gempa. 
 
Mekanisme dasar untuk menjamin kestabilan lateral diperoleh dengan menggunakan 
hubungan kaku untuk memperoleh bidang geser kaku yang dapat memikul beban lateral 
 
Dasar sistem utama yang menahan gaya lateral sesuai SNI 1726 adalah : 
 
1. Sistem Dinding Penumpu 
Dinding penumpu sering juga disebut sebagai dinding geser. Dinding geser 
membentang pada keseluruhan jarak vertikal antar lantai. Jika dinding ditempatkan 
secara hati-hati dan simetris dalam perencanaannya, dinding geser sangat efisien 
dalam menahan beban vertikal maupun lateral dan tidak menggangu persyaratan 
arsitektural. Dinding geser ini memikul hampir seluruh beban lateral, beban gravitasi 
juga ditahan dinding ini sebagai dinding struktural. 
 
2. Sistem Rangka Gedung 
ix 
Pada sistem ini terdapat rangka ruang lengkap yang memikul beban-beban gravitasi, 
sedangkan beban lateral dipikul oleh dinding struktural. Walaupun dinding 
struktural direncanakan memikul seluruh beban gempa, rangka balok kolom harus 
diperhitungkan terhadap efek simpangan lateral dinding struktural oleh beban 
gempa rencana, mengingat rangka tersebut di tiap lantai masih menyatu dengan 
dinding struktur melalui lantai-lantai. 
 
Efek ini dinamakan syarat kompatibilitas deformasi . Dalam SNI 2847 pasal 23.9 
menetapkan bahwa komponen struktur yang semula bukan merupakan struktur 
pemikul beban lateral harus sanggup tetap memikul beban gravitasi bila terkena 
deformasi lateral yang disebabkan oleh beban gempa rencana. Dalam pasal 23.9 
telah ditentukan bahwa detail gempa khusus diperlukan untuk komponen-
komponen non struktur pemikul beban lateral. 
 
3. Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) 
Rangka pemikul Momen terdiri dari komponen (subsistem) horisontal berupa balok 
dan komponen (subsistem) vertikal berupa kolom yang dihubungkan secara kaku. 
Kekakuan portal tergantung pada dimensi balok dan kolom, serta proposional 
terhadap jarak lantai ke lantai dan jarak kolom ke kolom. Menurut tabel 3 SNI 1726 
tercantum 3 jenis Sistem rangka Pemikul Momen yaitu Sistem Rangka Pemikul 
Momen Biasa; Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah; Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus. 
 
4. Sistem Ganda (Dual Sistem)  
Tipe sistem struktur ini memiliki 3 ciri dasar, yaitu : 
Pertama, rangka ruang lengkap berupa Sistem Rangka Pemikul Momen yang penting 
berfungsi memikul beban gravitasi. Kedua, pemikul beban lateral dilakukan oleh 
Dinding Struktural dan Sistem Rangka Pemikul Momen dimana yang tersebut 
terakhir ini harus secara tersendiri sanggup memikul sedikitnya 25 % dari beban 
dasar geser nominal. Ketiga, Dinding Struktural dan Sistem Rangka Pemikul Momen 
direncanakan untuk menahan beban dasar geser nominal (V) secara proposional 
berdasarkan kekakuan relatifnya. 
ix 
Sistem Ganda dapat memberikan hasil yang baik untuk memperoleh daktilitas dan 
kekakuan sistem struktur. 
 
 
2.5.3. Gempa Rencana dan Kategori Gedung  
 
Gempa rencana yang ditetapkan mempunyai perioda ulang 500 tahun, agar probabilitas 
terjadinya terbatas pada 10 % selama umur gedung 50 tahun. 
 
Untuk berbagai kategori gedung, bergantung pada probabilitas terjadinya keruntuhan 
struktur gedung selama umur gedung dan umur gedung tersebut yang diharapkan, 
pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan suatu Faktor Keutamaan I 
menurut Persamaan 2.2. 
I = I1. I2 (2.2) 
Dengan : 
I1 = faktor keutamaan untuk menyesuaikan perioda ulang gempa berkaitan 
  dengan penyesuaian probabilitas terjadinya gempa itu selama umur 
  gedung.  
I2 = faktor keutamaan untuk menyesuaikan perioda ulang gempa berkaitan 
  dengan penyesuaian umur gedung tersebut. 
Faktor-faktor Keutamaan I1, I2 dan I ditetapkan menurut Tabel 2.1. 
 
Tabel 2.1. Faktor keutamaan (I) untuk berbagai kategori gedung dan bangunan. 
Faktor Keutamaan 
Kategori Gedung 
I1 I2 I 
ix 
Gedung umum seperti untuk penghunian, 
perniagaan dan perkantoran 
1,0 1,0 1,0 
Monumen dan bangunan monumental 1,0 1,6 1,6 
Gedung penting pasca gempa seperti rumah sakit, 
instalasi air bersih, pembangkit tenaga listrik, pusat 
penyelamatan dalam keadaan darurat, fasilitas radio 
dan televisi. 
1,4 1,0 1,4 
Gedung untuk menyimpan bahan berbahaya seperti 
gas, produk minyak bumi, asam, bahan beracun. 
1,6 1,0 1,6 
Cerobong, tangki di atas menara. 1,5 1,0 1,5 
Catatan : 
Untuk semua struktur bangunan gedung yang ijin penggunaannya diterbitkan sebelum 
berlakunya Standar ini maka Faktor Keutamaan, I, dapat dikalikan 80%. 
Sumber: Tabel 1 SNI 03-1726-2002 
 
2.5.4. Struktur Gedung Beraturan dan Tidak Beraturan 
 
Kekuatan struktur harus seragam dan menerus. Struktur yang seragam dan 
menerus diperoleh dengan cara sebagai berikut : 
a. Beban-beban gravitasi didukung oleh balok dan kolom secara merata 
b. Semua kolom dan dinding geser menerus dari lantai teratas sampai 
terbawah 
c. Tampang balok dan kolom tidak berubah secara mendadak dan ukuran kedua 
sisi kolom tidak terlalu berbeda jauh. 
d. Sumbu balok dan kolom saling berpotongan. 
e. Bagian-bagian struktur merupakan struktur statik tak tentu dan satu kesatuan 
monolit. 
Keteraturan (beraturan atau tidak) atau konfigurasi gedung akan sangat mempengaruhi 
kinerja gedung sewaktu kena gempa rencana. Struktur gedung dibedakan dalam dua 
ix 
golongan yaitu yang beraturan dan yang tidak beraturan berdasarkan konfigurasi denah 
dan elevasi gedung.  
 
Pada SNI 1726 pasal 4  mengatur 9 tipe struktur gedung yang beraturan. Struktur 
gedung ditetapkan sebagai struktur gedung beraturan, apabila memenuhi ketentuan 
sebagai berikut : 
a. Tinggi struktur gedung diukur dari taraf penjepitan lateral tidak lebih dari 10 
tingkat atau 40 m. 
b. Denah struktur gedung adalah persegi panjang tanpa tonjolan dan kalaupun 
mempunyai tonjolan, panjang tonjolan tersebut tidak lebih dari 25% dari 
ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah tonjolan tersebut. 
c. Denah struktur gedung tidak menunjukkan coakan sudut dan kalaupun 
mempunyai coakan sudut, panjang sisi coakan tersebut tidak lebih dari 15% 
dari ukuran terbesar denah struktur gedung dalam arah sisi coakan tersebut. 
d. Sistem struktur gedung terbentuk oleh subsistem-subsistem penahan beban 
lateral yang arahnya saling tegak lurus dan sejajar dengan sumbu-sumbu 
utama ortogonal denah struktur gedung secara keseluruhan. 
e. Sistem struktur gedung tidak menunjukkan loncatan bidang muka dan 
kalaupun mempunyai loncatan bidang muka, ukuran dari denah struktur 
bagian gedung yang menjulang dalam masing-masing arah, tidak kurang dari 
75% ukuran terbesar denah struktur bagian gedung sebelah bawahnya. Dalam 
hal ini, struktur rumah atap yang tingginya tidak lebih dari 2 tingkat tidak 
perlu dianggap menyebabkan adanya loncatan bidang muka. 
f. Sistem struktur gedung memiliki kekakuan lateral yang beraturan, tanpa 
adanya tingkat lunak. Tingkat lunak adalah suatu tingkat, dengan kekakuan 
lateralnya adalah kurang dari 70% kekakuan lateral tingkat di atasnya atau 
kurang dari 80% kekakuan lateral rata-rata 3 tingkat di atasnya. Dalam hal ini, 
yang dimaksud dengan kekakuan lateral suatu tingkat adalah gaya geser yang 
bila bekerja di tingkat itu menyebabkan satu satuan simpangan antar-tingkat. 
g. Sistem struktur gedung memiliki berat lantai tingkat yang beraturan, artinya 
setiap lantai tingkat memiliki berat yang tidak lebih dari 150% berat lantai 
ix 
tingkat di atasnya atau di bawahnya. Berat atap atau rumah atap tidak perlu 
memenuhi ketentuan ini. 
h. Sistem struktur gedung memiliki unsur-unsur vertikal dari sistem penahan 
beban lateral yang menerus, tanpa perpindahan titik beratnya, kecuali bila 
perpindahan tersebut tidak lebih dari setengah ukuran unsur dalam arah 
perpindahan tersebut. 
i. Sistem struktur gedung memiliki lantai tingkat yang menerus, tanpa lubang 
atau bukaan yang luasnya lebih dari 50% luas seluruh lantai tingkat. Kalaupun 
ada lantai tingkat dengan lubang atau bukaan seperti itu, jumlahnya tidak 
boleh lebih dari 20% jumlah lantai tingkat seluruhnya. 
 
Untuk struktur gedung beraturan, pengaruh gempa rencana dapat ditinjau sebagai 
pengaruh beban gempa statik ekuivalen, sehingga menurut standar ini analisisnya 
dapat dilakukan berdasarkan analisis statik ekuivalen. 
 
Struktur gedung yang tidak memenuhi ketentuan tersebut diatas ditetapkan 
sebagai struktur gedung tidak beraturan. Untuk struktur gedung tidak beraturan, 
pengaruh gempa rencana harus ditinjau sebagai pengaruh pembebanan gempa 
dinamik, sehingga analisisnya harus dilakukan berdasarkan analisis respons 
dinamik. 
 
Penentuan cara analisis pengaruh gempa terhadap struktur bangunan didasarkan 
pada konfigurasi gedung yaitu jenis struktur gedung beraturan atau tidak beraturan 
(SNI 03-1726-2002 pasal 4.2.1) 
 
Secara garis besar terdapat 4 cara analisis pengaruh gempa yaitu : 
a. Analisis gempa static ekuivalen. 
b. Analisis beban dorong static (Static Pushover Analisys) 
c. Analisis Ragam Spektrum Respon 
d. Analisis Respon Riwayat Waktu (Time-History Respons Analisys) 
 
2.5.5. Faktor Reduksi Maksimum (Rm) 
 
ix 
Faktor reduksi (Rm) digunakan untuk menentukan sistem struktur untuk 
mengakomodasi beban gempa. Penentuan sistem struktur didasarkan pada hasil-
hasil pengujian kualifikasi yang menunjukkan rotasi inelastis. Hasil-hasil 
pengujian kualifikasi didapat terhadap sekurang-kurangya dari dua pengujian 
siklik dan diizinkan berdasarkan salah satu dari dua berikut ini : 
a. Laporan penelitian atau laporan pengujian yang serupa dengan yang sedang 
direncanakan untuk suatu proyek. 
b. Pengujian yang dilakukan khusus untuk suatu proyek dan cukup mewakili 
ukuran-ukuran komponen struktur, kekuatan bahan, konfigurasi sambungan, 
dan  urutan-urutan pelaksanaan pada proyek yang sedang direncanakan. 
 
Faktor reduksi maksimum diatur pada Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa 





Tabel 2.2. Klasifikasi sistem struktur, sistem pemikul beban gempa, faktor modifikasi 
respons, R, dan faktor kuat cadang struktur, W0. 
 
Sistem Struktur Deskripsi Sistem Pemikul Beban Gempa R W0 
1. Dinding penumpu dengan rangka baja ringan 
dan bresing baja tarik 
2,8 2,2 1. Sistem Dinding Penumpu 
[Sistem struktur yang tidak memiliki 
rangka ruang pemikul beban gravitasi 
secara lengkap. Dinding penumpu atau 
sistem bresing memikul hampir semua 
beban gravitasi. Beban lateral dipikul 
dinding geser atau rangka bresing.] 
2. Rangka bresing di mana bresing memikul 
beban gravitasi 
4,4 2,2 
1. Sistem rangka bresing eksentris (SRBE) 7,0 2,8 
2. Sistem rangka bresing konsentrik biasa (SRBKB) 5,6 2,2 
2. Sistem Rangka Bangunan 
[Sistem struktur yang pada dasarnya 
memiliki rangka ruang pemikul beban 
gravitasi secara lengkap. Beban lateral 
dipikul dinding geser atau rangka 
3. Sistem rangka bresing konsentrik khusus 6,4 2,2 
ix 
bresing.] (SRBKK) 
1. Sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK) 8,5 2,8 
2. Sistem rangka pemikul momen terbatas 
(SRPMT) 
6,0 2,8 
3. Sistem rangka pemikul momen biasa (SRPMB) 4,5 2,8 
3.   Sistem Rangka Pemikul Momen 
[Sistem struktur yang pada dasarnya 
memiliki rangka ruang pemikul beban 
gravitasi secara lengkap. Beban lateral 
dipikul rangka pemikul momen 
terutama melalui mekanisme lentur.] 
4. Sistem rangka batang pemikul momen khusus 
(SRBPMK) 
6,5 2,8 
1. Dinding geser beton dgn SRPMB baja 4,2 2,8 
2. SRBE baja   
 a. Dengan SRPMK baja 8,5 2,8 
 b. Dengan SRPMB baja 4,2 2,8 
3. SRBKB baja   
 a. Dengan SRPMK baja 6,5 2,8 
 b. Dengan SRPMB baja 4,2 2,8 
4. SRBKK baja   
 a. Dengan SRPMK baja 7,5 2,8 
4. Sistem Ganda 
[Terdiri dari:  
1)  rangka ruang yang memikul seluruh 
beban gravitasi;  
2)   pemikul beban lateral berupa 
dinding geser atau rangka bresing 
dengan rangka pemikul momen. 
Rangka pemikul momen harus 
direncanakan secara terpisah 
mampu memikul sekurang-
kurangnya 25% dari seluruh beban 
lateral;  
3)   kedua sistem harus direncanakan 
untuk memikul secara bersama-
sama seluruh beban lateral dengan 
memperhatikan interaksi sistem 
ganda.] 
 b. Dengan SRPMB baja 4,2 2,8 
5.   Sistem Bangunan Kolom Kantilever 
[Sistem struktur yang memanfaatkan 
kolom kantilever untuk memikul beban 
lateral.] 
Komponen struktur kolom kantilever 2,2 2,0 








2.5.6. Wilayah Gempa 
 
Menurut SNI 1726 wilayah Indonesia dibagi dalam 6 wilayah Gempa (WG) , wilayah 
gempa disusun berdasarkan atas 10 % kemungkinan gerak tanah oleh gempa rencana 
dilampui dalam periode 50 tahun yang identik dengan periode ulang rata-rata 500 
tahun. Wilayah gempa dicirikan oleh nilai Percepatan Puncak Efektif Batuan Dasar 
(PPEBD) di masing-masing wilayah dan dinyatakan dalam fraksi dari konstanta gravitasi 
(g). Wilayah Gempa 1 adalah wilayah kegempaan paling rendah dengan PPEBD = 0.03g 










        Sumber : SNI 1726 (2002) 
Gambar 2.4 Peta Wilayah gempa di Indonesia 
 
2.5.7. Jenis Tanah Setempat 
 
Perambatan gelombang Percepatan Puncak Efektif Batuan Dasar (PPEBD) melalui lapisan 
tanah di bawah bangunan diketahui dapat memperbesar gempa rencana di muka tanah 
tergantung pada jenis lapisan tanah. Pengaruh gempa rencana di muka tanah harus 
ix 
ditentukan dari hasil analisis perambatan gelombang gempa dari kedalaman batuan 
dasar ke muka tanah dengan menggunakan gerakan gempa masukan dengan 
percepatan puncak untuk batuan dasar (SNI 1726,2002). SNI 1726 menetapkan jenis-
jenis tanah menjadi 4 kategori, yaitu Tanah Keras, Tanah Sedang, Tanah Lunak, dan 
Tanah Khusus yang identik dengan Jenis Tanah versi UBC berturut-turut SC, SD, SE, dan SF. 
Jenis tanah ditetapkan sebagai tanah keras, tanah sedang dan tanah lunak apabila untuk 
lapisan setebal maksimum 30 m paling atas dipenuhi syarat-syarat yang tercantum 
dalam Tabel 2.3 : 
 
Tabel 2.3 Jenis-jenis tanah 













Tanah Keras vs    > 350 N > 50 Su > 100 
Tanah Sedang 175 < vs    < 350 15   <  N < 50 50 <  Su  < 100 
vs    < 175 N < 15 Su   < 50 Tanah Lunak 
atau, setiap profil dengan tanah lunak yang tebal total lebih 
dari 3 m dengan PI > 20, wn > 40 % dan   Su < 25 kPa 
Tanah Khusus Diperlukan evaluasi khusus di setiap lokasi 
Sumber : SNI 1726 (2002) 
 
2.5.8. Faktor Respons gempa 
Faktor respons gempa dinyatakan dalam percepatan gravitasi, besarnya nilai faktor 
respons gempa diambil dari grafik yang bergantung pada besarnya waktu getar alami. 
Dari gambar 2. 12 faktor respon gempa, hal yang pertama dilakukan adalah menentukan 
wilayah gempa sesuai peta wilayah gempa. Kemudian menentukan jenis tanah keras dan 
ix 
memasukkan nilai T (waktu getar alami) dan persamaan C (koefisien geser) sesuai 




































































































































   Sumber : SNI 1726 (2002) 
Gambar 2.5 Faktor respon gempa 
ix 
2.5.9. Waktu Getar Alami Fundamental 
Untuk keperluan analisis pendahuluan, waktu getar alami (T) dari struktur bangunan 
gedung  (dalam detik) dapat ditentukan dengan rumus pendekatan atau rumus empiris 
sebagai berikut :  
a. Untuk struktur-struktur gedung berupa portal-portal tanpa unsur pengaku yang 
dapat membatasi simpangan : 
T = 0.085*H0.75 untuk portal baja. (2.3) 
T = 0.060* H0.75 untuk portal beton.  (2.4) 
b. Untuk struktur gedung yang lain : 
T = 0.090*H*B(-0.5) (2.5) 
dengan : T = waktu getar gedung pada arah yang ditinjau, detik. 
 B = panjang gedung pada arah gempa yang ditinjau, meter. 
 H = tinggi puncak bagian utama struktur, meter. 
 
Setelah didapatkan gaya gempa dengan menggunakan T empiris, T sebenarnya dari 
struktur gedung beraturan dalam arah masing-masing sumbu utama dapat dihitung 
ulang dengan menggunakan Rumus Rayleigh sebagai berikut : 














                                                              (2.6) 
dimana : 
Wi    =  Bagian dari seluruh beban vertikal yang disumbangkan oleh beban-             
beban vertikal yang bekerja pada lantai tingkat ke i (dalam kg) pada peninjauan 
gempa. 
Fi  =  Beban gempa horisontal pada arah yang ditinjau yang bekerja pada                                                                                                        
lantai tingkat ke i (dalam kg). 
di   =  Simpangan horisontal pusat berat pada lantai tingkat ke i (dalam mm) 
ix 
  akibat beban gempa. 
n  =  Jumlah lantai tingkat pada struktur bangunan gedung. 
g   =  Percepatan gravitasi yang ditetapkan sebesar 9810 mm/det2. 
Waktu getar alami fundamental dari struktur bangunan gedung ditentukan dengan 
rumus-rumus empirik atau didapat dari hasil analisis vibrasi bebas 3 dimensi, nilainya 
tidak boleh menyimpang lebih dari 20% dari nilai waktu getar struktur yang dihitung 
dengan Rumus  Rayleigh. 
 
2.5.10. Pembatasan Waktu Getar Alami Fundamental 
Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yang terlalu fleksibel, nilai waktu getar 
alami fundamental T1 dari struktur gedung harus dibatasi, bergantung pada koefisien z 
untuk Wilayah Gempa tempat struktur gedung berada dan jumlah tingkatnya, menurut 
Persamaan 2.7. 
T1 < z n (2.7) 
dengan koefisien z ditetapkan menurut Tabel 2.3. 
 
Tabel 2.4. Koefisien zyang membatasi waktu getar alami fundamental struktur. 







Sumber: SNI 03-1726-2002 
 
ix 
2.5.11. Arah Pembebanan Gempa 
Berdasarkan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Bangunan Gedung (SNI 
03-1726-2002), bahwa dalam perencanaan struktur gedung arah pembebanan gempa 
harus ditentukan sedemikian rupa agar memberikan pengaruh terhadap struktur gedung 
secara keseluruhan. Pengaruh pembebanan gempa harus dianggap efektif 100% pada 
arah sumbu utama dan terjadi bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa arah 
tegak lurus sumbu utama pembebanan tadi, tetapi dengan efektifitas hanya 30%. 
 
2.5.12. Analisis Dinamik 
 
Analisis dinamis untuk perancangan struktur tahan gempa dilakukan jika 
diperlukan evaluasi yang lebih akurat dari gaya-gaya gempa yang bekerja pada 
struktur, serta untuk mengetahui perilaku dari struktur akibat pengaruh gempa. 
Pada struktur bangunan tingkat tinggi atau struktur  dengan bentuk atau 
konfigurasi yang tidak teratur. Analisis dinamis dapat dilakukan dengan cara 
elastis maupun inelastis. Pada cara elastis dibedakan Analisis Ragam Riwayat 
Waktu (Time History Modal Analysis), dimana pada cara ini diperlukan rekaman 
percepatan gempa dan Analisis Ragam Spektrum Respons (Response Spectrum 
Modal Analysis), dimana pada cara ini respons maksimum dari tiap ragam getar 
yang terjadi didapat dari Spektrum Respons Rencana (Design Spectra). Pada 
analisis dinamis elastis digunakan untuk mendapatkan respons struktur akibat 
pengaruh gempa yang sangat kuat dengan cara integrasi langsung (Direct 
Integration Method). Analisis Dinamis Elastis lebih sering digunakan karena lebih 
sederhana. 
 
Untuk struktur gedung yang tidak beraturan yang tidak memenuhi struktur gedung 
beraturan, pengaruh gempa rencana terhadap struktur gedung tersebut harus 
ditentukan melalui analisis respons dinamik 3 dimensi. Untuk mencegah terjadinya 
respons struktur gedung terhadap pembebanan gempa yang dominan dalam rotasi dari 
hasil analisis vibrasi bebas 3 dimensi, paling tidak gerak ragam pertama (fundamental) 
harus dominan dalam translasi.(SNI 1726) 
ix 
 
Analisis dinamik adalah untuk menentukan pembagian gaya geser tingkat akibat gerakan 
tanah oleh gempa dan dapat dilakukan dengan cara analisis ragam spektum respons. 
Pembagian gaya geser tingkat tersebut adalah untuk menggantikan pembagian beban 
geser dasar akibat gempa sepanjang tinggi gedung pada analisis beban statik ekuivalen. 
Pada analisis ragam spektum respons, sebagai spektrum percepatan respons gempa 
rencana harus dipakai diagram koefisien gempa dasar (C) untuk wilayah masing-masing 
gempa. Nilai C tersebut tidak berdimensi sehingga respons masing-masing ragam 
merupakan respon relatif. 
Untuk stuktur gedung tidak beraturan yang memiliki waktu-waktu getar alami yang 
berdekatan harus dilakukan dengan metoda yang dikenal dengan Kombinasi Kuadratik 
Lengkap (Complete Quadratic Combination atau CQC). Waktu getar alami harus 
dianggap berdekatan, apabila selisih nilainya kurang dari 15%. Untuk struktur gedung 
tidak beraturan yang memiliki waktu getar alami yang berjauhan, penjumlahan respon 
ragam tersebut dapat dilakukan dengan metoda yang dikenal dengan Akar Jumlah 
Kuadrat (Square Root of the Sum of Squares atau SRSS) (SNI 1726) 
 
Perbedaan antara Beban Statik dan Dinamik (Widodo 2000) 
Pada ilmu statika keseimbangan gaya-gaya didasarkan atas kondisi statik, artinya 
gaya-gaya tersebut tetap intesitasnya, tetap tempatnya dan tetap arah/ garis 
kerjanya. Gaya-gaya tersebut dikategorikan sebagai beban statik. Kondisi seperti 
ini akan berbeda dengan beban dinamik dengan pokok-pokok perbedaan sebagai 
berikut ini : 
a. Beban dinamik adalah beban yang berubah-ubah menurut waktu (time 
varying) sehingga beban dinamik merupakan fungsi dari waktu.  
b. beban dinamik umumnya hanya bekerja pada rentang waktu tertentu. Untuk 
gempa bumi maka rentang waktu tersebut kadang-kadang hanya beberapa 
detik saja. Walaupun hanya beberapa detik saja namun beban angin dan beban 
gempa misalnya dapat merusakkan struktur dengan kerugian yang sangat 
besar. 
ix 
c. beban dinamik dapat menyebabkan timbulnya gaya inersia pada pusat massa 
yang arahnya berlawanan dengan arah gerakan. 
d. beban dinamik lebih kompleks dibanding dengan beban statik, baik dari 
bentuk fungsi bebannya maupun akibat yang ditimbulkan. Asumsi-asumsi 
kadang perlu diambil untuk mengatasi ketidakpastian yang mungkin ada pada 
beban dinamik. 
e. karena beban dinamik berubah-ubah intensitasnya menurut waktu, maka 
pengaruhnya terhadap struktur juga berubah-ubah menurut waktu. Oleh 
karena itu penyelesaian problem dinamik harus dilakukan secara berulang-
ulang bersifat penyelesaian tunggal ( single solution ), maka penyelesaian 
problem dinamik bersifat penyelesaian berulang-ulang (multiple solution). 
f. sebagai akibat penyelesaian yang berulang-ulang maka penyelesaian struktur 
dengan beban dinamik akan lebih mahal dan lebih lama. 
g. beban dinamik menimbulkan respon yang berubah-ubah  menurut waktu, 
maka struktur yang bersangkutan akan ikut bergetar/ada gerakan. Dalam hal 
ini bahan akan melakukan resistensi terhadap gerakan dan pada umumnya 
dikatakan bahan yang bersangkutan mempunyai kemampuan untuk meredam 
getaran. Dengan demikian pada pembebanan dinamik, akan terdapat peristiwa 
redaman yang hal ini tidak ada pada pembebanan statik.  
 
2.6. Kinerja Struktur 
 
2.6.1. Kinerja Batas Layan 
 
Kinerja batas layan struktur gedung ditentukan oleh simpangan antar-tingkat akibat 
pengaruh gempa rencana, yaitu untuk membatasi terjadinya pelelehan baja dan 
peretakan beton yang berlebihan, di samping untuk mencegah kerusakan nonstruktur 
dan ketidaknyamanan penghuni. Simpangan antar-tingkat ini harus dihitung dari 




Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas layan struktur gedung, dalam segala hal 
simpangan antar-tingkat yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidak boleh 
melampaui 
R
03,0  kali tinggi tingkat yang bersangkutan atau 30 mm, bergantung yang 
mana yang nilainya terkecil. 
 
2.6.2. Kinerja Batas Ultimit 
Kinerja batas ultimit struktur gedung ditentukan oleh simpangan dan simpangan antar-
tingkat maksimum struktur gedung akibat pengaruh gempa rencana dalam kondisi 
struktur gedung di ambang keruntuhan, yaitu untuk membatasi kemungkinan terjadinya 
keruntuhan struktur gedung yang dapat menimbulkan korban jiwa manusia dan untuk 
mencegah benturan berbahaya antar gedung atau antar bagian struktur gedung yang 
dipisah dengan sela pemisah (sela delatasi). Simpangan dan simpangan antar tingkat ini 
harus dihitung dari simpangan struktur gedung akibat pembebanan gempa nominal, 
dikalikan dengan suatu faktor pengali ξ tertera pada Persamaan 2.10 dan 2.11 : 
a. Untuk struktur gedung beraturan : 
ξ = 0,7 R (2.10) 
b. Untuk struktur gedung tidak beraturan : 
ξ = 
aFaktorSkal
R7,0  (2.11) 
dengan R adalah faktor reduksi gempa struktur gedung tersebut. 
Untuk memenuhi persyaratan kinerja batas ultimit struktur gedung, dalam segala hal 
simpangan antar tingkat yang dihitung dari simpangan struktur gedung tidak boleh 






Metode penelitian ini menggunakan metode analisis perancangan yang difokuskan 
untuk mengetahui perubahan nilai simpangan horizontal pada kasus struktur baja dalam 
portal tiga dimensi. Analisis yang digunakan didasarkan pada Tata Cara Perencanaan 
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Gedung menurut SNI 03-1726-2002 dan AISC-LRFD. 
 
Metode penelitian yang digunakan ini dibagi dalam tiga tahap yaitu input, analisis dan 
output. Yang termasuk dalam tahap input antara lain penentuan geometri struktur, 
penentuan jenis beban dan pemodelan struktur 3 dimensi. Sedangkan tahap analisis 
antara lain analisis struktur 3 dimensi dengan memasukan analisis gempa dinamis pada 
ETABS v9.0.0 untuk mengetahui besarnya story displacement tiap lantai gedung pada 
pemasangan shearwall diagonal dan shearwall yang dipasang searah sumbu-x dan 
sumbu-y. Tahap yang terakhir yaitu tahap output yang didalamnya membahas tentang 
besarnya nilai story displacement pada tiap lantai gedung.   
 
3.1. Kerangka Pemikiran 
 
Pada penelitian kali ini akan membandingkan perubahan simpangan horizontal gedung 
bertingkat tinggi segi 8 dengan pemasangan Shearwall secara diagonal pada setiap sisi 
diagonalnya dan pemasangan Shearwall pada sisi yang searah sumbu-x serta sumbu-y. 
Hal-hal yang berkaitan dengan ke-dua bangunan itu adalah sama, yang membedakan 
adalah penempatan dari Shearwall dan tebal dinding shearwall yang digunakan untuk 
menyamakan kapasitas volume shearwall tersebut. Berikut beberapa komponen sama 
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a. Volume Shearwall (Total 2160 m3)   
b. Tinggi Gedung (96 m) 
c. Profil balok dan kolom baja. 
d. Pembebanan (beban mati, hidup, angin dan gempa) 
e. Wilayah Gempa 3 
f. Tanah dasar jenis Tanah Keras. 
g. Fungsi bangunan Perkantoran 
h. Sistem Struktur yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) baja. 
i. Sistem yang digunakan sistem ganda (Shearwall beton bertulang dengan SRPMB 
baja) 
 
3.2.  Model Struktur 
3.2.1. Model Struktur  dengan Pemasangan Dinding Geser Diagonal 
Model gedung yang akan dianalisis berupa gedung berbentuk segi 8 dengan 24 lantai + 1 
lantai atap. Ukuran denah 60 m x 60 m. Tinggi antar lantai 4 m. Fungsi gedung digunakan 
sebagai Perkantoran. Panjang Shearwall tiap sisinya adalah 21,2m. Denah gedung 










Balok Anak  : W12x50 
Balok Induk : W14x109 
Kolom lantai 16-25 : W18x192 
Kolom lantai 8-15 : W40x321 
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Gambar 3.1. Denah struktur dengan pemasangan dinding geser diagonal 
Pada Gambar 3.1 dapat dilihat bagaimana perletakan dinding geser yang digunakan 
dipasang secara diagonal dan dipasang pada daerah lift (corewall). Dinding geser yang 
dipakai bersifat menerus yaitu dari lantai dasar sampai dengan lantai 25. Dinding geser 
yang digunakan memiliki ketebalan 0.265 m pada sisi diagonalnya dan pada corewall 
mempunyai ketebalan 0.25 m. Kemudian untuk rencana denah bangunan selengkapnya 








Gambar 3.2. Denah Rencana Bangunan 
Pada Gambar 3.2 dapat dilihat bagaimana perencanaan denah bangunan dengan 
perletakan dinding. Kemudian untuk model 3 dimensi dari rencana gedung selengkapnya 























Gambar 3.3. Model 3 dimensi struktur dengan pemasangan  
     dinding geser diagonal. 
3.2.2. Model Struktur  dengan Pemasangan Dinding Geser Searah Sumbu-X dan 
Sumbu-Y 
Struktur yang akan dianalisis kembali adalah memiliki ukuran yang sama dengan struktur 
dinding geser diagonal hanya memiliki perbedaan pada pemasangan dinding geser yaitu 
searah sumbu-x dan sumbu-y. Panjang shearwall tiap sisinya adalah 22.5m. Denah 
bangunan dengan dinding geser searah sumbu-x dan sumbu-y selengkapnya seperti 








Gambar 3.4. Denah struktur dengan pemasangan dinding geser searah sumbu-x  
Keterangan : 
 
Balok Anak  : W12x50 
Balok Induk : W14x109 
Kolom lantai 16-25 : W18x192 
Kolom lantai 8-15 : W40x321 
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          dan sumbu-y 
 
Pada Gambar 3.4 dapat dilihat bagaimana perletakan dinding geser yang digunakan 
dipasang searah sumbu-x dan sumbu-y dan dipasang pada daerah lift (corewall). Dinding 
geser yang dipakai bersifat menerus yaitu dari lantai dasar sampai dengan lantai 25. 
Dinding geser yang digunakan memiliki ketebalan 0.25m pada sisi yang searah sumbu-x 
dan sumbu-y dan pada corewall mempunyai ketebalan yang sama yaitu 0.25m 








Gambar 3.5. Denah Rencana Bangunan 
Pada Gambar 3.5 dapat dilihat bagaimana perencanaan denah bangunan dengan 
perletakan dinding. Kemudian untuk model 3 dimensi dari rencana gedung selengkapnya 



















Gambar 3.6. Model 3 dimensi struktur dengan pemasangan  




3.3. Metodologi Penelitian 
3.3.1. Metodologi Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan analisis perancangan, 
kemudian dibandingkan untuk memperoleh kesimpulan 
3.3.2. Tahapan Penelitian 
ix 
Untuk mewujudkan uraian diatas maka langkah analisis yang hendak dilakukan adalah 
sebagai berikut : 
a. Mencari data-data yang mendukung perancangan struktur, seperti; denah 
struktur, geometri, model struktur, dan beban yang akan digunakan 
b. Melakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan pemasangan dinding geser 
secara diagonal dan menentukan  dimensi profil yang akan dipakai (Pra design) 
c. Menghitung, dan menentukan jenis beban antara lain beban mati, beban hidup, 
beban gempa dan beban angin, kemudian meletakkan beban pada model 
struktur dengan dinding geser diagonal. 
d. Melakukan analisis struktur terhadap model struktur dinding geser diagonal 
dengan bantuan software ETABS v.9.0 untuk mengetahui besarnya nilai story 
displacement pada tiap-tiap lantai gedung. 
e. Melakukan kontrol struktur terhadap model struktur dengan dinding geser 
diagonal untuk mengetahui apakah struktur aman atau tidak berdasar kinerja 
batas layan dan kinerja batas ultimit struktur. 
f. Melakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan dinding geser yang dipasang 
searah sumbu-x dan sumbu-y.. 
g. Menghitung, dan menentukan jenis beban antara lain beban mati, beban hidup, 
beban gempa dan beban angin, kemudian meletakkan beban pada model 
struktur. 
h. Melakukan analisis struktur terhadap model struktur dengan dinding geser yang 
dipasang searah sumbu-x dan sumbu-y dengan bantuan software ETABS v.9.0 
untuk mengetahui besarnya nilai story displacement pada tiap-tiap lantai 
gedung. 
i. Melakukan kontrol struktur terhadap model struktur untuk mengetahui apakah 
struktur aman atau tidak berdasar kinerja batas layan dan kinerja batas ultimit 
struktur. 
j. Melakukan analisis data dan pembahasan model struktur dengan pemasangan 
dinding geser diagonal serta dinding geser yang dipasang searah sumbu-x dan 
sumbu-y untuk mendapatkan hubungan antara variabel-variabel yang diteliti 
dalam penelitian ini. 
ix 
k. Mengambilan kesimpulan. Pada tahap ini, dengan berdasarkan hasil analisis 
data dan pembahasan, dibuat suatu kesimpulan yang sesuai dengan tujuan 
penelitian. 
 
Penjelasan dari tahapan penelitian tersebut ditampilkan dalam bentuk diagram alir 





















Mencari data-data yang mendukung 
perancangan struktur 
Melakukan pemodelan struktur 3 
dimensi dengan dinding geser 
dipasang searah sumbu-x dan sumbu-
y 
Melakukan pemodelan struktur 3 
dimensi dengan pemasangan dinding 
geser diagonal 
Menghitung, dan menentukan jenis 
beban kemudian Melakukan analisis 
struktur terhadap model struktur 
dengan dinding geser searah sumbu-x 
dan sumbu-y 
Menghitung, dan menentukan jenis 
beban kemudian Melakukan analisis 
struktur terhadap model struktur 
dengan dinding geser diagonal 
Melakukan kontrol struktur terhadap 
model struktur dengan dinding geser 
searah sumbu-x dan sumbu-y 
Melakukan kontrol struktur terhadap 
model struktur dengan dinding geser 
diagonal 
Melakukan analisis data dan pembahasan model 
struktur shearwall diagonal dengan shearwall yang 



























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil analisis yang diperoleh dari program ETABS v9.0.0 antara lain simpangan 
horisontal struktur. Hasil analisis tersebut digunakan dalam perancangan struktur 
untuk menarik kesimpulan tentang perubahan simpangan horisontal pada gedung 
dengan pemasangan shearwall diagonal dan shearwall  yang dipasang searah 
sumbu-x, sumbu-y pada kasus struktur baja dalam portal tiga dimensi. 
 
4.1.  Hasil Analisis 
 
4.1.1. Hasil Analisis Model Struktur Gedung dengan Pemasangan Shearwall 
Diagonal 
 
a. Simpangan Horisontal Struktur akibat Kombinasi Beban 
Salah satu hasil analisis yang diperoleh dari program ETABS v9.0.0 adalah 
simpangan horisontal struktur dengan beberapa kombinasi beban. Kombinasi 
beban yang dimaksudkan adalah sesuai SNI 03-1729-2002 (Tata Cara 
Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung pasal 6.2.2.) diambil 
kombinasi beban yang terbesar. Tabel 4.1 menunjukan simpangan horisontal 
struktur maksimum akibat kombinasi beban.   
 
b. Simpangan Horisontal Struktur akibat Arah Gempa 
Hasil analisis menyatakan bahwa analisis gempa yang bekerja sesuai dengan 
ketentuan SNI 03-1726-2002 pasal 5.8. yaitu untuk pengaruh pembebanan 
gempa arah utama adalah 100% sedangkan pengaruh pembebanan gempa 
dalam arah tegak lurus arah utama dianggap 30%, sehingga dari analisis 
dihasilkan dua simpangan horisontal yaitu dengan gempa arah utama x dan 
gempa arah utama y. Tabel 4.2 dan 4.3 menunjukan simpangan horisontal 




Tabel 4.1. Simpangan Horisontal Terbesar dengan Kombinasi Beban pada 




Arah x (m) Arah y (m) 
26 (atap) 0,08505 0,08866 
25 0,08075 0,08405 
24 0,07640 0,07942 
23 0,07203 0,07478 
22 0,06766 0,07015 
21 0,06331 0,06553 
20 0,05897 0,06095 
19 0,05468 0,05642 
18 0,05044 0,05197 
17 0,04627 0,04759 
16 0,04216 0,04332 
15 0,03818 0,03916 
14 0,03428 0,03511 
13 0,03048 0,03118 
12 0,02680 0,02739 
11 0,02325 0,02374 
10 0,01986 0,02025 
9  0,01663 0,01695 
8 0,01359 0,01385 
7 0,01076 0,01097 
6 0,00816 0,00833 
5 0,00581 0,00595 
4 0,00376 0,00387 
3 0,00206 0,00215 
2 0,00075 0,00083 
1 0,00000 0,00000 
 
Keterangan : Kombinasi beban yang terbesar terdapat pada kombinasi 8 









Tabel 4.2. Simpangan Horisontal Maksimum Akibat Beban Arah Gempa X pada 





Arah x (m) Arah y (m) 
26 (atap) 0.06351 0.01989 
25 0.06032 0.01887 
24 0.05709 0.01783 
23 0.05386 0.01680 
22 0.05062 0.01576 
21 0.04738 0.01473 
20 0.04416 0.01371 
19 0.04097 0.01270 
18 0.03782 0.01170 
17 0.03471 0.01072 
16 0.03166 0.00977 
15 0.02868 0.00883 
14 0.02577 0.00792 
13 0.02293 0.00704 
12 0.02018 0.00619 
11 0.01752 0.00537 
10 0.01498 0.00458 
9  0.01256 0.00384 
8 0.01027 0.00314 
7 0.00814 0.00249 
6 0.00618 0.00189 
5 0.00441 0.00135 
4 0.00286 0.00088 
3 0.00157 0.00049 
2 0.00058 0.00019 













Tabel 4.3. Simpangan Horisontal Maksimum Akibat Beban Arah Gempa Y pada 
pemasangan Shearwall Diagonal 
 
Simpangan 
Lantai Arah x (m) Arah y (m) 
26 (atap) 0.01906 0.06628 
25 0.01810 0.06286 
24 0.01714 0.05942 
23 0.01616 0.05597 
22 0.01519 0.05253 
21 0.01422 0.04909 
20 0.01326 0.04569 
19 0.01230 0.04232 
18 0.01135 0.03899 
17 0.01042 0.03573 
16 0.00950 0.03254 
15 0.00861 0.02944 
14 0.00773 0.02641 
13 0.00688 0.02347 
12 0.00606 0.02063 
11 0.00524 0.01790 
10 0.00449 0.01528 
9  0.00377 0.01280 
8 0.00308 0.01047 
7 0.00244 0.00830 
6 0.00185 0.00631 
5 0.00132 0.00451 
4 0.00086 0.00294 
3 0.00047 0.00164 
2 0.00017 0.00064 
1 0,00000 0,00000 
 
4.1.2. Hasil Analisis Model Struktur Gedung dengan Pemasangan 
Shearwall Searah Sumbu-X, Sumbu-Y 
 
a. Simpangan Horisontal Struktur akibat Kombinasi Beban 
Salah satu hasil analisis yang diperoleh dari program ETABS v9.0.0 adalah 
simpangan horisontal struktur dengan beberapa kombinasi beban. Kombinasi 
beban yang dimaksudkan adalah sesuai SNI 03-1729-2002 (Tata Cara 
Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan Gedung pasal 6.2.2.) diambil 
kombinasi beban yang terbesar. Tabel 4.4 menunjukan simpangan horisontal 
struktur maksimum akibat kombinasi beban.   
 
ix 
b. Simpangan Horisontal Struktur akibat Arah Gempa 
Hasil analisis menyatakan bahwa analisis gempa yang bekerja sesuai dengan 
ketentuan SNI 03-1926-2002 pasal 5.8. yaitu untuk pengaruh pembebanan 
gempa arah utama adalah 100% sedangkan pengaruh pembebanan gempa 
dalam arah tegak lurus arah utama dianggap 30%, sehingga dari analisis 
dihasilkan dua simpangan horisontal yaitu dengan gempa arah utama x dan 
gempa arah utama y. Tabel 4.5. dan 4.6. menunjukan simpangan horisontal 
struktur maksimum akibat beban gempa.   
 
Tabel 4.4. Simpangan Horisontal Struktur Maksimum dengan Kombinasi Beban 




Arah x (m) Arah y (m) 
26 (atap) 0.08426 0.08719 
25 0.07998 0.08266 
24 0.07565 0.07810 
23 0.07131 0.07354 
22 0.06697 0.06897 
21 0.06263 0.06443 
20 0.05832 0.05992 
19 0.05405 0.05546 
18 0.04984 0.05108 
17 0.04571 0.04678 
16 0.04164 0.04257 
15 0.03770 0.03850 
14 0.03384 0.03452 
13 0.03009 0.03067 
12 0.02646 0.02695 
11 0.02296 0.02337 
10 0.01961 0.01995 
9  0.01643 0.01672 
8 0.01344 0.01368 
7 0.01067 0.01086 
6 0.00809 0.00826 
5 0.00578 0.00592 
4 0.00375 0.00387 
3 0.00206 0.00216 
2 0.00076 0.00084 
1 0,00000 0,00000 
Keterangan : Kombinasi beban yang terbesar terdapat pada kombinasi 7 dan 8. 
    Kombinasi 7 = 1,2 D+0,5 L ± 1 E untuk arah X ( -1,-1 E) 
  Kombinasi 8 = 1,2 D+0,5 L ± 1 E untu arah Y (-1,1 E) 
ix 
Tabel 4.5. Simpangan Horisontal Terbesar Akibat Beban Arah Gempa X pada  




Arah x (m) Arah y (m) 
26 (atap) 0.06105 0.01905 
25 0.05799 0.01808 
24 0.05491 0.01710 
23 0.05180 0.01611 
22 0.04869 0.01512 
21 0.04559 0.01414 
20 0.04249 0.01316 
19 0.03943 0.01220 
18 0.03640 0.01124 
17 0.03342 0.01031 
16 0.03049 0.00939 
15 0.02764 0.00850 
14 0.02484 0.00763 
13 0.02212 0.00679 
12 0.01948 0.00598 
11 0.01694 0.00519 
10 0.01449 0.00444 
9  0.01216 0.00373 
8 0.00997 0.00306 
7 0.00793 0.00243 
6 0.00603 0.00185 
5 0.00432 0.00133 
4 0.00282 0.00087 
3 0.00156 0.00049 
2 0.00058 0.00019 













Tabel 4.6. Simpangan Horisontal Terbesar Akibat Beban Arah Gempa Y pada   




Arah x (m) Arah y (m) 
26 (atap) 0.01838 0.06330 
25 0.01746 0.06005 
24 0.01653 0.05679 
23 0.01560 0.05351 
22 0.01466 0.05023 
21 0.01372 0.04697 
20 0.01279 0.04372 
19 0.01187 0.04052 
18 0.01096 0.03735 
17 0.01006 0.03425 
16 0.00918 0.03121 
15 0.00832 0.02825 
14 0.00748 0.02537 
13 0.00666 0.02257 
12 0.00586 0.01986 
11 0.00510 0.01725 
10 0.00436 0.01476 
9  0.00366 0.01239 
8 0.00300 0.01016 
7 0.00238 0.00808 
6 0.00181 0.00616 
5 0.00130 0.00443 
4 0.00084 0.00291 
3 0.00047 0.00163 
2 0.00017 0.00064 













4.2.  Pembahasan 
4.2.1. Simpangan Horisontal 
Pemasangan dinding geser memberikan dampak positif pada kekakuan struktur 
portal baja. Kekakuan struktur ini memberikan pengaruh yang cukup baik pada 
pengurangan nilai simpangan horisontal. Hasil analisis program ETABS v9.0.0 
menunjukkan perubahan nilai simpangan horisontal struktur pada gedung yang 
dipasang Shearwall diagonal dan gedung yang dipasang Shearwall searah sumbu-
x, sumbu-y nilainya hampir sama. Hal ini menunjukan bahwa gedung yang 
dipasang shearwall mempunyai kekakuan yang lebih dan pada gedung yang 
dipasang shearwall searah sumbu-x, sumbu-y mempunyai simpangan horisontal 
yang lebih kecil. Perubahan nilai simpangan horisontal dengan kombinasi beban 














Grafik 4.1. Perubahan nilai simpangan horisontal arah X pada pemasangan 




















Grafik 4.2. Perubahan nilai simpangan horisontal arah Y pada pemasangan 




Untuk hasil analisis pada pembebanan hanya beban gempa hampir sama dengan 
hasil analisis dengan kombinasi beban, namun lebih kecil karena beban lateral 
yang diberikan hanya beban gempa saja. Perubahan nilai simpangan horisontal 













Grafik 4.3. Perubahan nilai simpangan horisontal arah X pada pemasangan 


















Grafik 4.4. Perubahan nilai simpangan horisontal arah Y pada pemasangan 
shearwall diagonal dan searah sumbu-x, sumbu-y dengan 
pembebanan gempa. 
 
Persentase perubahan simpangan dihitung dengan menggunnakan persamaan 
berikut : 












dengan d adalah simpangan horisontal. 
Persentase perubahan nilai simpangan horisontal struktur selanjutnya disajikan 








Tabel 4.7  Prosentase Perubahan nilai di struktur dengan pemasangan dinding 
geser diagonal dan struktur dengan pemasangan dinding geser searah 













26 0,08505 0.08426 0.92887 
25 0,08075 0.07998 0.95356 
24 0,07640 0.07565 0.98168 
23 0,07203 0.07131 0.99958 
22 0,06766 0.06697 1.01980 
21 0,06331 0.06263 1.07408 
20 0,05897 0.05832 1.10226 
19 0,05468 0.05405 1.15216 
18 0,05044 0.04984 1.18953 
17 0,04627 0.04571 1.21029 
16 0,04216 0.04164 1.23340 
15 0,03818 0.03770 1.25720 
14 0,03428 0.03384 1.28355 
13 0,03048 0.03009 1.27953 
12 0,02680 0.02646 1.26866 
11 0,02325 0.02296 1.24731 
10 0,01986 0.01961 1.25881 
9 0,01663 0.01643 1.20265 
8 0,01359 0.01344 1.10375 
7 0,01076 0.01067 0.83643 
6 0,00816 0.00809 0.85784 
5 0,00581 0.00578 0.51635 
4 0,00376 0.00375 0.26596 
3 0,00206 0.00206 0.00000 
2 0,00075 0.00075 0.00000 










Tabel 4.8  Prosentase Perubahan nilai di struktur dengan pemasangan dinding 
geser diagonal dan struktur dengan pemasangan dinding geser searah 













26 0,08866 0.08719 1.65802 
25 0,08405 0.08266 1.65378 
24 0,07942 0.07810 1.66205 
23 0,07478 0.07354 1.65820 
22 0,07015 0.06897 1.68211 
21 0,06553 0.06443 1.67862 
20 0,06095 0.05992 1.68991 
19 0,05642 0.05546 1.70152 
18 0,05197 0.05108 1.71253 
17 0,04759 0.04678 1.70204 
16 0,04332 0.04257 1.73130 
15 0,03916 0.03850 1.68539 
14 0,03511 0.03452 1.68043 
13 0,03118 0.03067 1.63566 
12 0,02739 0.02695 1.60643 
11 0,02374 0.02337 1.55855 
10 0,02025 0.01995 1.48148 
9 0,01695 0.01672 1.35693 
8 0,01385 0.01368 1.22744 
7 0,01097 0.01086 1.00273 
6 0,00833 0.00826 0.84034 
5 0,00595 0.00592 0.50420 
4 0,00387 0.00387 0.00000 
3 0,00216 0.00216 0.00000 
2 0,00084 0.00084 0.00000 
Prosentase Perubahan Rata-rata 1.32439 
 
Perubahan nilai simpangan antar lantai arah X pada pemasangan shearwall 
diagonal dan searah sumbu berkisar antara 0.26596% – 1.28355% dan arah Y 
berkisar antara 0.50420% - 1.73130%. Perubahan nilai simpangan horisontal 
struktur yang hampir sama ini menunjukkan bahwa pemasangan shearwall 
diagonal dan searah sumbu mempunyai kekakuan yang hampir sama tergantung 









Berdasarkan analisis data dan pembahasan mengenai pengaruh pemasangan dinding 
geser diagonal dan sarah sumbu-x, sumbu-y pada struktur baja bertingkat tinggi yang 
diberi kombinasi beban dan beban gempa saja , maka dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut : 
a. Simpangan horisontal yang terjadi pada kombinasi beban terbesar yaitu kombinasi 
beban 8 untuk arah x sebesar 0,08505m pada pemasangan shearwall diagonal dan 
0,08426m pada pemasangan shearwal searah sumbu x – sumbu y.  Sedangkan 
untuk arah y sebesar 0,08866m pada pemasangan shearwall diagonal dan 
0,08719m pada pemasangan shearwal searah sumbu x – sumbu y.  
b. Simpangan Horisontal yang terjadi pada beban arah gempa x yaitu 0,06351m pada 
pemasangan shearwall diagonal dan 0,06105m pada pemasangan shearwal searah 
sumbu x – sumbu y, sedangkan untuk arah gempa y yaitu 0,06628m pada 
pemasangan shearwall diagonal dan 0,06330m pada pemasangan shearwal searah 
sumbu x – sumbu y.  
c. Pemasangan shearwall secara diagonal dan searah sumbu x – sumbu y mempunyai 
simpangan horisontal yang hampir sama, yaitu pada arah x berkisar antara 
0.26596% – 1.28355% dan pada arah y berkisar antara 0.50420% - 1.73130%.  
d. Pada hasil simpangan horisontal dengan kombinasi beban terbesar nilai simpangan 
horisontal arah Y lebih besar dari pada arah X, kemungkinan akibat dari delta P dan 







Berdasarkan hasil penelitian, saran yang perlu dikembangkan dalam penelitian ini adalah 
: 
a. Perlu dilakukan analisis untuk pengaruh delta P dan puntir yang terjadi untuk 
mengetahui pengaruh simpangan horisontal. 
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